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ABSTRACT 
 

The automotive industry is currently experiencing development. In response to these developments, 

car manufacturers changed the features or components of one type and another. One of the many 

components contained in the car is the parking brake cable guide bracket, one of the fastening com-

ponents in the car's parking brake, with the material type SCGA270C-45. The previous production 

process used several single and group stamping tools, meaning it took several machines and opera-

tors to produce the bracket components. An improvement stamping tool is carried out to speed up 

production to obtain a more optimal and efficient process. Several tools used will be condensed into 

one progressive hybrid tool. In order to obtain the design of a progressive hybrid tool that complies 

with the technical requirement of production constraints, it is used the VDI 2222 (Verien Deutsche 

Ingenieur) as a design method. The design results in the progressive hybrid tool with 10 stamping 

stations, and the tool dimensions are 800mm in length, 450mm in width, and 365mm in height. The 

force required for a whole process is 24.5 tonnes. This tool requires only one machine and one 

operator in the bracket component production process. 
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PENDAHULUAN 

Industri otomotif merupakan salah satu sektor 

industri yang memiliki kontribusi cukup besar 

terhadap perekonomian nasional. Agus 

Gumiwang Kartasasmita menyebutkan bahkan 

dari sektor otomotif ini memberikan dampak 

luas kepada lebih dari 1,5 juta orang yang 

bekerja di sepanjang rantai nilai industri tersebut 

[1]. Salah satunya adalah semakin meningkatnya 

jumlah konsumen dalam membeli produk mobil. 

Dengan kondisi tersebut menyebabkan industri 

otomotif yang memproduksi mobil saling 

bersaing untuk memberikan hasil produk terbaik 

sesuai dengan kebutuhan konsumen. 

Untuk menanggapi perkembangan tersebut, 

produsen mobil melakukan perubahan pada fitur 

atau komponen-komponen dari tipe satu dan tipe 

lain nya. Dari sekian banyaknya komponen-

komponen yang terdapat di dalam mobil, salah 

satunya adalah Bracket Parking Brake Cable 

Guide yang merupakan salah satu komponen 

pengikat di bagian rem parkir mobil. Komponen 

ini di produksi dengan menggunakan teknologi  

proses stamping atau press dalam proses 

produksinya (Gambar 1). Tahapan proses pem-

buatan Bracket Parking Brake Cable Guide pada 

perusahaan asal yang memproduksinya adalah 

menggunakan proses single tool dan group tool 

dengan menggunakan 2 mesin. Mesin pertama 

untuk proses blanking dan mesin yang kedua un-

tuk proses piercing, bending, serta embossing. 

Untuk meningkatkan efisiensi proses produksi 

dengan mempertimbangkan tuntutan produksi 

dan memenuhi kebutuhan pasar, maka 

dilakukannya improvement untuk proses 

pembuatan bracket parking brake cable guide. 

Improvement yang dilakukan yaitu mengubah 

mekanisme proses sebelumnya menjadi 

progressive hybrid tool. 

 

Gambar 1. Produk bracket parking brake cable guide 

Progressive hybrid tool yaitu mekanisme yang 

dapat melakukan dua atau lebih proses kerja 

pada tahap yang berbeda dalam setiap langkah 

[2-6]. Bahan baku atau strip material diteruskan 

melalui serangkaian station yang membentuk 

satu atau lebih operasi dengan pemrosesan tekan 
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yang berbeda pada strip material untuk 

mendapatkan komponen tersebut [7]. 

METODE PENELITIAN 

2.1. Metode perancangan 

Metode penyelesaian yang digunakan adalah 

VDI 2222 (Verien Deutsche Ingenieuer) yang te-

lah disesuikan untuk perancangan press tool 

(Gambar 2). Pahl menyatakan bahwa metode 

VDI 2222 merupakan perumusan desain secara 

sistematik dan pengembangan berbagai macam 

metode desain sebagai akibat kegiatan penelitian 

[8]. Wiendahl juga menyatakan bahwa metode 

ini diawali dengan proses merencana untuk 

menghasilkan spesifikasi produk beserta tuntu-

tan teknisnya sampai dengan proses 

penyelesaian untuk menghasilkan gambar kon-

sep beserta gambar detailnya [9]. 

 

Gambar 2. Flow proses VDI 2222 

2.2.  Proses perancangan 

2.2.1. Identifikasi produk 

Produk bracket parking brake cable guide 

memiliki bentuk geometri seperti yang ditunjuk-

kan pada Gambar 3, dengan spesifikasi material 

SCGA270C-45, resistance maximum 270 

N/mm2, dan memiliki ketebalan 1,4mm. 

 

Gambar 3. Gambar kerja produk 

Geometri bentanganproduk sebelum dibentuk 

ditunjukkan pada Gambar 4, dengan panjang 

bentangan sebesar 95,24mm. 

 

Gambar 4. Bentangan produk 

2.2.2. Parameter rancangan 

Tabel 1 berikut merupakan daftar tuntutan yang 

akan dijadikan acuan dalam perancangan pro-

gressive hybrid tool untuk pembentukan bracket 

parking brake cable guide. 

Tabel 1. Daftar tuntutan 

TUNTUTAN KUALIFIKASI 

TUNTUTAN PRODUK 

Dimensi Sesuai gambar kerja  

Tebal produk 1,4 mm 

Material SCGA270C-45 

Resistace Maximum 270 N/mm2 

TUNTUTAN PRESS TOOL 

Proses perakitan press 

tool 

Mudah dalam lepas 

pasang dan perawatan 

Pencekaman tool T-slot 

Penggunaan komponen 

standar MISUMI 

Die height 320 mm – 420 mm 

TUNTUTAN MESIN 

Jenis mesin KOMATSU 

Kapasitas mesin press 150 ton 

Slide adjustment 100 mm 

Bolster upper dimention 1.250 mm × 800 mm 

Bolster lower dimention 700 mm × 55 mm 
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2.2.3. Konsep rancangan 

Pada konsep rancangan progressive hybrid tool 

terdiri dari beberapa tahapan, yaitu pembuatan 

layout proses dan pemilihan material untuk 

komponen utama.  

Gambar 5 merupakan layout proses yang terdiri 

dari 10 station, dimana station 1 adalah proses 

piercing, station 2,5,7, dan 9 adalah idle, station 

3 dan 4 adalah notching, station 6 dan 8 adalah 

proses bending dan embossing, serta station 9 

adalah parting. 

 

Gambar 5. Layout proses 

Material komponen yang digunakan dalam pro-

gressive hybrid tool untuk pembentukan produk 

bracket parking brake cable guide dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Penggunaan material 

Nama Komponen Material 

Base plate 1.0037 

Makura 1.0037 

Lower plate 1.0037 

Dies support 1.0037 

Dies holder 1.1213 

Puch holder 1.1213 

Punch support 1.0037 

Upper plate 1.0037 

Stripper 1.1213 

Blank holder 1.1213 

Lifter 1.1191 

Guide rail 1.1191 

Insert dies 
1.2379 

(63-65 HRC) 

Insert punch 
1.2379 

(63-65 HRC) 

Shutter 1.0330 

2.3. Perhitungan rancangan 

Pada tahap ini dilakukan perhitungan rancangan 

konstruksi yang akan menentukan kinerja alat 

dan kualitas produk yang dihasilkan. 

Perhitungan rancangan ini terdiri dari 

perhitungan clearance, penetrasi, gaya proses, 

gaya stripper, gaya blank holder, dan gaya tool. 

2.3.1. Perhitungan clearance 

Clearance pada proses pemotongan adalah 

kelonggaran antara sisi potong dies terhadap sisi 

potong punch, sehingga tidak terjadi gesekan 

antara keduanya [11]. Data standarisasi 

penentuan clearance dapat dilihat pada katalog 

MISUMI (EPR_2007 Hal. 1228). 

 

Gambar 6. Clearance dan penetrasi pemotongan 

Us = t × c%                      

(1) 

Keterangan: 

Us = Clearance [mm/sisi] 

t = Tebal material 

c = Working factor 

Working factor yang digunakan dalam menghi-

tung clearance adalah 6% untuk kategori extra 

soft clearance pada material baja. Maka: 

Us = 1,4 × 6%  

Us = 0,084  

Us ≈ 0,1 

Jadi, clearance yang diberikan pada dies adalah 

sebesar 0,1 mm/sisi. 

2.3.2. Perhitungan penetrasi 

Untuk memastikan strip material terpotong 

sepenuhnya dan scrap dipastikan tidak 

menyangkut pada dies, maka penentuan 

penetrasi diambil dari penetrasi die/pengeluaran 

dikarenakan penetrasi pemotongan sudah 

termasuk kedalam penetrasi die/pengeluaran. 

Pada Gambar 6 merupakan penetrasi 

pengeluaran pada proses pemotongan. 

Lpenetrasi dies = 1-3 × t             

(2) 

Maka: 

L penetrasi dies = 2 × 1,4 mm 

 = 2,8 mm  3 mm 

Jadi, penetrasi die/pengeluaran adalah sebesar 3 

mm. 
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2.3.3. Perhitungan gaya proses 

Gaya proses dihitung berdasarkan jenis proses 

yang terjadi pada press tool. Perhitungan gaya 

proses dapat dilihat pada Tabel 3 [11-13]. 

Tabel 3. Gaya proses 

Proses Gaya (N) 

Gaya potong 

Fs = 0,8 × U ×  t ×  Rm ×  n 
112.483,73 

Gaya V bending 

FVbending  = 

0,67 × B × t2 × Rm

L
 

 

175,24 

Gaya L bending 

FLbending = 0,33 ×  B ×  t ×
 Rm 

 

3.639,9 

Gaya embossing 

Fembossing = Ae × Kr × n 

 

2.790 

Total gaya bentuk 6.605,14 N 

2.3.4. Gaya stripper 

Stripper adalah komponen yang digunakan 

sebagai penahan pada saat pelepasan punch dari 

jepitan strip material setelah proses pemotongan. 

Pada perancangan progressive hybrid tool untuk 

bracket parking brake cable guide, stripper 

digunakan pada station 1-5 yaitu proses 

pemotongan. Hasil perhitungan gaya stripper 

dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Gaya stripper 

Keterangan Gaya (N) 

Side piercing 15.921,36 

Piercing 1 4.747,68 

Piercing 2 5.697,22 

Piercing 3 6.649,78 

Notching 1 31.643,14 

Notching 2 39.239,42 

Total gaya 103.898,60 

Gaya stripper 10.389,86 

2.3.5. Gaya blank holder 

Blank holder adalah komponen yang digunakan 

sebagai pemegang strip material pada saat 

proses pembentukan. Blank holder digunakan 

pada station 6-10 yaitu proses pembentukan dan 

diakhiri dengan parting atau pemotongan 

pemisahan. Hasil perhitungan gaya blank holder 

dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5 Gaya blank holder 

Keterangan Gaya (N) 

V Bending 262,86 

L Bending 1 2.413,71 

L Bending 2 3.046,14 

Embossing 4.185 

Parting 858,51 

Gaya blank holder 10.766,22 

2.3.6. Gaya tool 

Perhitungan gaya tool adalah untuk mencari to-

nase mesin yang cocok dengan tool yang 

dirancang. Adapun perhitungan gaya tool dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Gaya tool 

Keterangan Gaya (N) 

Gaya potong total 112.483,73 

Gaya bentuk total 17.765,14 

Gaya stripper 10.389,86 

Gaya blank holder 10.766,22 

Total gaya 151.404,95 

Tonase mesin 15,14 Ton 

Dengan mempertimbangkan safety factor sebe-

sar 20%, maka kapasitas mesin press minimum 

adalah sebesar 18,16 Ton. 

2.3.7. Titik berat 

Posisi titik berat pada tool merupakan hal yang 

penting dalam menentukan penempatan tool 

pada mesin press. Titik berat yang dihitung 

adalah posisi titik berat proses yang biasanya 

ditunjukkan dengan pemasangan komponen 

shank. Posisi titik berat progressive hybrid tool 

ini ditunjukkan pada Gambar 7. 

x =  
 Ln × xn

 L
               

(3) 

y  =  
 Ln × yn

 L
              

(4) 



 

Khotimah et al./MAN-142/550 

 

Gambar 7. Titik berat tool 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari perancangan progressive tool yang telah 

dilakukan, maka diperoleh rancangan tool 

dengan dimensi panjang 800 mm, lebar 450 mm, 

dan tinggi 365 mm. Kapasitas minimal mesin 

yang dibutuhkan adalah 18,16 Ton. Spesifikasi 

tool ini memenuhi spesifikasi mesin yang 

ditentukan pada Tabel 1. 

Validasi konstruksi tool dilakukan melalui 

perhitungan kontrol atau pemeriksaan 

konstruksi, yaitu meliputi komponen pegas dan 

komponen punch. Kontrol pegas harus 

dilakukan untuk memastikan pegas dapat 

bekerja dengan baik. Gambar 8,9, dan 10 

dibawah ini menunjukkan diagram langkah 

pegas.  

 

Gambar 8. Diagram pegas stripper 

 

Gambar 9. Diagram pegas blank holder 

 

Gambar 10. Diagram pegas lifter 

Pegas yang digunakan harus memenuhi 

fungsinya sebagai penarik atau pengangkat di-

mana gaya pegas yang dipilih harus lebih besar 

dari gaya yang dibutuhkan. Hasil perhitungan 

kontrol pegas ditunjukkan pada Tabel 8. Dari 

hasil perhitungan tersebut disimpulkan bahwa 

pegas yang digunakan dapat memenuhi gaya 

pegas yang dibutuhkan. 

Tabel 7. Kontrol pegas 

Keterangan Hasil 

Fpegas ≥  FStripper 

11.970,72 N ≥ 10.389,86 N 

Pegas aman 

digunakan 

Fpegas ≥ Fblankholder 

17.346 N ≥ 10.766,22 N 

Pegas aman 

digunakan 

Fpegas ≥ FLifter 

  70 N ≥ 57,9 N 

Pegas aman 

digunakan 

Gaya reaksi punch tidak boleh melebihi 

tegangan yang diizinkan dari bahan material 

komponen pelat atas yang bersentuhan langsung 

dengan permukaan atas punch. Apabila gaya 

reaksi melebihi tekanan yang diizinkan, maka 

perlu ditambahkan pelat sisipan yang bahan 

materialnya memiliki kekerasan lebih tinggi agar 

komponen bagian atas tidak rusak [14]. 

p = 
Fs

A
 ≤ p izin                      

(5) 

Keterangan: 

p = Tekanan permukaan [N/mm2] 

A = Luas penampang kepala punch [mm2] 

Fs = Gaya potong [N]  

p izin = Tekanan permukaan yang 

diizinkan      [N/mm2] 

Dari perhitungan tekanan permukaan pada setiap 

punch yang memotong strip material, ditemukan 

bahwa sebagian besar station proses 

pemotongan membutuhkan pelat sisipan.  

 

Gambar 11. Panjang bebas punch 

Selain itu, untuk menguji konstruksi punch 

berdasarkan tekanan permukaan, perlu 

dilakukan kontrol buckling pada punch. 

Buckling adalah ketidakstabilan yang mengarah 

kegagalan yang disebabkan oleh 
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ketidakmampuan struktur untuk 

mempertahankan bentuk aslinya, sehingga 

berubah bentuk untuk menemukan 

keseimbangan baru [15]. Dalam hal ini, gaya 

pemrosesan yang terjadi pada punch (Fproses) 

harus lebih kecil gaya yang menyebabkan 

buckling pada punch (Fbuckling). Besarnya gaya 

buckling ini sangat dipengaruhi oleh panjang 

bebas punch pada konstruksi pemasangan punch 

(Gambar 11). Persamaan yang digunakan untuk 

kontrol buckling pada komponen punch adalah 

sebagai berikut. 

 

Pb = 4π2 × E ×I 

0,5 × L
2  ≥ Fpotong                             (6) 

I = π × r𝟒

4
                                          (7) 

Keterangan: 

Pb = Gaya buckling (N) 

E = Modulus elatisitas (MPa) 

I = Momen inersia (mm4) 

L = Panjang bebas punch (mm) 

r = Jari-jari batang punch (mm) 

Dilihat dari konstruksi punch yang paling 

potensial untuk buckling, yaitu shoulder punch 

 Ø5 pada station 1. Didapatkan gaya yang 

menyebabkan buckling, Fbuckling = 174.045,15 N, 

sedangkan gaya proses yang terjadi pada station 

tersebut adalah 2.747,68 N. Dengan demikian, 

dapat disimpulkan bahwa punch tidak akan 

mengalami buckling selama proses pemotongan 

berlangsung. 

Kontrol konstruksi yang dilakukan pada 

komponen pegas dan punch memenuhi 

persyaratan pada progressive hybrid tool yang 

dirancang. Hasil dari rancangan ini dapat dilihat 

pada Gambar 12 dan Gambar 13. 

 

Gambar 12 Konstruksi bukaan bawah 

 

 

Gambar 13 Konstruksi bukaan atas 

Hasil dari improvement progressive hybrid tool 

ini berkonstribusi pada penggunaan mesin 

proses dan jumlah operator. Selain itu, 

improvement ini meningkatkan waktu produksi 

menjadi lebih singkat. Tabel 8 berikut 

menunjukkan perbandingan proses produksi 

komponen bracket parking brake cable guide 

no.4 menggunaan alat sebelumnya, yaitu single 

tool dan group tool menjadi progressive hybrid 

tool. 

Tabel 8 Data perbandingan sebelum dan sesudah 

improvement 

Singel tool & Group 

tool 

Progressive hybrid 

tool 

Jumlah mesin     = 2 Jumlah mesin     = 1 

Jumlah operator = 2 Jumlah operator = 1 

KESIMPULAN 

Pengembangan alat stamping untuk proses 

produksi bracket parking brake cable guide no.4 

telah menghasilkan progressive hybrid tool 

dengan jumlah 10 station proses. Dimensi tool 

dengan panjang 800 mm, lebar 450 mm, tinggi 

365 mm. Gaya minimum yang dibutuhkan yaitu 

sebesar 24,49 Ton dan dapat digunakan mesin 

press jenis KOMATSU dengan kapasitas 150 

Ton. Dengan menggunakan progressive hybrid 

tool, maka mesin dan operator dapat dikurangi, 

bahkan kecepatan waktu produksi dapat 

meningkat. 
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